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Zahnflankenschleifmaschine.

@ Die vorgeschlagene Werkzeugmaschine, die nach dem
Abwilzverfahren mit Tellerschleifscheiben arbeitet,
enthilt ein Gestell (3) mit einer daran angebrachten Tra-
verse (9), an welcher eine mit einem Vorschubwerk fiir
Supporte (10) und (11) in Verbindung stehende Abhebe-
vorrichtung zum Abheben der Schleifscheiben montiert ist,
die im Augenblick ausgeldst wird, in dem die Austritts- ,

stirnflache (23) oder (24) des Zahnkranzes des Rades (8)
mit einer Vertikalebene (25) zusammenfilit, die durch die

Drehachse der Schleifscheibe (1) oder (2) verlduft.
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‘PATENTANSPRUCHE

1. Zahnflankenschleifmaschine, die nach dem Abwilz-
verfahren mit Tellerschleifscheiben (1, 2) arbeitet und ein
Gestell (3), einien auf diesem lingsbewegbar und vom Ar-
beitsvorschub auf den Schnellvorschub und zuriick mittels
einer Antriebseinrichtung (5) umschaltbar angeordneten
Tisch (4) mit einem auf ihm senkrecht zur Lingsbewegung
des Tisches (4) hin- und herbewegbaren Schlitten (6), wel-
cher einen Bock (7) mit einem zu bearbeitenden Zahnrad (8)
trigt, und eine am Gestell (3) angebrachte Traverse (9) ent-
hélt, an der von einem Vorschubwerk (12) verschiebbare
Supporte (10, 11) montiert sind, die die Tellerschleifscheiben
(1, 2) tragen, dadurch gekennzeichnet, dass an der Traverse
(9) eine mit dem Vorschubwerk (12) der Supporte (10, 11) in
Verbindung stehende Abhebevorrichtung (22) der Schleif-
scheiben (1, 2) angebracht ist, die im Augenblick ausgeldst
wird, in dem die Austrittsstirnfliche (23 oder 24) des Zahn-
kranzes des Rades (8) mit einer durch die Drehachse (0—0)
der Schleifscheibe (1, 2) verlanfenden Vertikalebene (25) zu-
sammenfillt, sowie eine mit der genannten Abhebevorrich-
tung (22) mittels eines Gebers (37) fiir die Endstellungen des
Schlittens (6) verbundene Abzédhlvorrichtung (26) zum Ab-
zdhlen der Abstinde von den Stirnfldchen (23, 24) des Zahn-
kranzes des Rades (8) bis zu der durch die Drehachse (0—0)
der Schleifscheibe (1, 2) verlaufenden Vertikalebene (25) an-
geordnet ist, welche Abzéhlvorrichtung sich in der Antriebs-
einrichtung (5) zur Lingsbewegung des Tisches (4) befindet,
die eine Moglichkeit zur Umschaltung des Arbeitsvorschubs
des Tisches (4) auf den Schnellvorschub im Moment der
Auslosung der Abhebevorrichtung (22) der Schleifscheiben
(1,2) hat.

2. Zahnflankenschleifmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abhebevorrichtung (22) der
Schleifscheiben (1, 2) ¢in Antriebselement (27) darstellt, das
mit einem an der Traverse (9) schwingbar angeordneten He-
bel (28) in Verbindung steht.

3. Zahnflankenschleifmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Antriebselement (27) in
Form eines Hydraulikzylinders (30) ausgebildet ist, dessen
Gehéuse (31) an der Traverse (9) befestigt ist, wihrend die
Kolbenstange (32) mit dem Hebel (28) der Abhebevorrich-
tung (22) in Verbindung steht.

4. Zahnflankenschleifmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abzihlvorrichtung (26) in
Form eines am Tisch (4) installierten Blocks (33) von Ge-
bern (33a, 33b, 33c, 33d) und eines am Gestell (3) befestigten
Gehéuses (34) mit einem System von Skalen (35) ausgefiihrt
ist, welches Gehduse einen Block (36) von Anschligen (36a,
36b, 36c, 36d) trigt, die mit Moglichkeit einer Verstellung
und Zusammenwirkung mit dem Geberblock (33) ange-
bracht sind.

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Metallbe-
arbeitung, insbesondere auf Zahnflankenschleifmaschinen,
die nach dem Abwilzverfahren mit Tellerschleifscheiben ar-
beiten.

Mit dem grossten Effekt kann die Erfindung beim Schlei-
fen von geradverzahnten und schrigverzahnten Stirnriddern
angewendet werden, die ein Evolventenzahnprofil haben.

Die Erfindung kann ausserdem Anwendung finden bei
der Bearbeitung von solchen verzahnten Erzeugnissen wie
Zahnstangen, Teilscheiben, sowie bei der Bearbeitung von
Vielkeilwellen.

Es st eine Zahnflankenschleifmaschine bekannt, die
nach dem Abwilzverfahren mit Tellerschleifscheiben arbei-
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tet und ein Gestell, einen auf diesem ldngsbewegbar und vom
Arbeitsvorschub auf den Schnellvorschub und zuriick mit-
tels einer Antriebseinrichtung umschaltbar angeordneten
Tisch mit einem auf ihm senkrecht zur Lingsbewegung des
Tisches hin- und herbewegbaren Schlitten, welcher einen
Bock mit einem zu bearbeitenden Zahnrad trigt, eine am
Gestell angebrachte Traverse, an der von einem Vorschub-
werk verschiebbare Supporte montiert sind, welche die Tel-
lerschleifscheiben tragen, und eine Einrichtung zur Steue-
rung der Langsbewegung des Tisches enthilt.

Die bekannte Werkzeugmaschine arbeitet solcherweise,
dass die Einrichtung zur Lingsbewegung des Tisches beim
Einrichten der Maschine eingestellt wird, wobei man von der
grosstmdglichen Schnittiefe beim ersten Schnitt und der Ge-
wihrleistung der zweiseitigen Werkstiickteilung ausgeht. Bei
der Bearbeitung des Zahnrades bewegt sich der Tisch aus der
Teilungs- und Umsteuerungsstation im Schnellvorschub in
die Spanungszone. Vor Beginn des Schleifens findet die Um-
schaltung des Schnellvorschubs des Tisches auf den Arbeits-
vorschub statt, und nach Beendigung des Schleifens eines
niichstfolgenden Zahns erfolgt die Umschaltung des Arbeits-
vorschubs des Tisches auf den Schnellvorschub, in welchem
sich der Tisch mit dem Werkstiick in die Teilungs- und Um-
steuerungsstation bewegt, wonach sich die obenbeschriebene
Reihenfolge der Verrichtungen wiederholt.

Die Momente der Umschaltung des Schnellvorschubs
des Tisches auf den Arbeitsvorschub bei der Tischbewegung
mit dem Werkstiick aus der Teilungs- und Umsteuerungssta-
tion und vom Arbeitsvorschub auf den Schnellvorschub bei
der Bewegung in die Teilungs- und Steuerungsstation wer-
den durch die Lage von verstellbaren Anschligen vorgege-
ben. Hierbei bleibt der Abstand von der Stirnfliche des
Zahnkranzes bis zu einer Vertikalebene, die durch die Dreh-
achse der Schleifscheibe geht, konstant im Augenblick der
Umschaltung des Schnellvorschubs des Tisches auf den Ar-
beitsvorschub und vom Arbeitsvorschub auf den Schnellvor-
schub. Eine solche Einstellung bleibt wihrend des ganzen
Arbeitszyklus der Werkzeugmaschine unveréindert.

Untersuchungen haben ergeben, dass beim Zahnrad-
schleifen auf den Werkzeugmaschinen dieses Typs die For-
mierung des Zahnprofils wihrend der Lingsbewegung des
Tisches mit dem Schleifstiick relativ zu den Schleifscheiben
und der Abwilzbewegung im Augenblick endet, in dem die
Vertikalebene, die durch die Drehachse der Schieifscheibe
verlduft, mit der Austrittsstirnfliche des Zahnkranzes des
Rades zusammenfilit.

Als Ergebnis der weiteren Bewegung des Tisches mit dem
Werkstiick im Arbeitsvorschub bei unverénderter Lage der
Schleifscheiben in bezug auf die zu schleifenden Profile
bleibt wegen der vorhandenen elastischen Verformungen des
Systems «Werkzeugmaschine — Vorrichtung — Werkzeug
— Werkstiick» der Kontakt der Schieifscheiben mit den
Zahnprofilen noch einige Zeit lang erhalten, die von der Stei-
figkeit dieses Systems abhéngt. Dies fiihrt zu einer zusitzli-
chen unerwiinschten Metallabnahme vom Zahn und ist die
Ursache einer Zahnprofilverzerrung in der Linge sowie hat
einen Leistungsverlust zur Folge, weil der Tisch mit dem
Werkstiick im Arbeitsvorschub nach beendeter Formierung
des Zahnprofils eine iiberschiissige Wegstrecke zuriicklegt.

Die bekannte Werkzeugmaschine gewédhrleistet keine
rechtzeitige Unterbrechung des Kontakies der Schleifschei-
ben mit dem Werkstiick im Augenblick der Beendigung der
Zahnprofilformierung in der Linge und der Umschaltung
des Arbeitsvorschubs des Tisches auf den Schnellvorschub in
diesem Augenblick.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Zahnflankenschleifmaschine zu schaffen, deren Kon-
struktion einen Mechanismus vorsieht, welcher es gestattet,



den Kontakt der Schleifscheiben mit dem Werkstiick im Au-
genblick der Beendigung der Zahnprofilformierung in der
Léinge zu unterbrechen und die Wegldnge des Tisches im Ar-
beitsvorschub zur Erhohung der Leistung und Bearbeitungs-
genauigkeit zu reduzieren.

Die gestellte Aufgabe wird mittels einer Zahnflanken-
schleifmaschine gelost, die nach dem Abwélzverfahren mit
Tellerschleifscheiben arbeitet und ein Gestell, einen auf die-
sem ldngsbewegbar und vom Arbeitsvorschub auf den
Schnellvorschub und zuriick vermittels einer Antriebsein-
richtung umschaltbar angeordneten Tisch mit einem auf ihm
senkrecht zur Lingsbewegung des Tisches hin- und herbe-
wegbaren Schlitten, welcher einen Bock mit einem zu bear-
beitenden Zahnrad trédgt, und eine am Gestell angebrachte
Traverse enthilt, an der von einem Vorschubwerk verschieb-
bare Supporte montiert sind, die die Tellerschleifscheiben
tragen, bei welcher Maschine erfindungsgeméss an der Tra-
verse eine mit dem Vorschubwerk der Supporte in Verbin-
dung stehende Abhebevorrichtung der Schleifscheiben ange-
bracht ist, die im Augenblick ausgel6st wird, in dem die Aus-
trittsstirnfliche des Zahnkranzes des Rades mit einer durch
die Drehachse der Schleifscheiben verlaufenden Vertikalebe-
ne zusammenfillt, sowie eine mit der genannten Abhebevor-
richtung mittels eines Gebers fiir die Endstellungen des
Schlittens verbundene Abzédhlvorrichtung zum Abzédhlen der
Abstinde von den Stirnflichen des Zahnkranzes des Rades
bis zu der durch die Drehachse der Schleifscheiben verlau-
fenden Vertikalebene angeordnet ist, welche Abzdhlvorrich-
tung sich in der Antriebseinrichtung zur Langsbewegung des
Tisches befindet, die eine Mglichkeit zur Umschaltung des
Arbeitsvorschubs des Tisches auf den Schnellvorschub im
Moment der Auslésung der Abhebevorrichtung der Schleif-
scheiben hat.

Diese Konstruktion 16st die gestellte Aufgabe — die Er-
héhung der Genauigkeit und Leistung — aus folgenden
Griinden.

In der Werkzeugmaschine ist eine Abhebevorrichtung
der Schleifscheiben eingebaut, die im Augenblick ausgelost
wird, in dem die Formierung des Zahnprofils endet, d.h. im
Augenblick, wo eine Vertikalebene, die durch die Drehachse
der Schleifscheibe verlduft, mit der Austrittsstirnfliche des
Zahnkranzes zusammenfillt, Hierdurch wird die Unterbre-
chung des Kontaktes der Schleifscheibe mit dem Werkstiick
sichergestellt, und bei der weiteren Bewegung des Tisches
mit dem Werkstiick findet keine Metallabnahme und keine
Zahnprofilverzerrung in der Lange im Vergleich mit der be-
kannten Bauart statt.

Die Einfithrung eines Gebers fiir die Endstellungen des
Schiittens in die Konstruktion erkldrt sich durch folgendes.
Bei der Auslosung der Abhebevorrichtung in einer beliebi-
gen Stellung des Schlittens wihrend des Abwilzens, wenn
zumindest eine der Schleifscheiben in Kontakt mit dem
Zahnprofil steht, sind Zonen mit unterschiedlicher Oberfla-
chengiite auf den Abschnitten des Zahns vor und nach dem
Abheben zu verzeichnen. Folglich ist das Abheben der
Schleifscheiben in einer der Endstellungen des Schlittens vor-
zunehmen, wenn sich die Schneidkante einer der Schleif-
scheiben in der Zahnliicke und die der anderen in der relativ
zum Zahnkopf oberen Lage befindet, d.h., wenn keine der
Schieifscheiben mit dem Profil des zu schleifenden Zahns in
Kontakt steht.

Nach der Erfindung geschieht bei der erfindungsgemds-
sen Werkzeugmaschine die Umschaltung des Arbeitsvor-
schubs auf den Schnellvorschub bei der Bewegung des
Tisches in die Teilungs- und Umsteuerungsstation im Au-
genblick der Auslésung der Abhebevorrichtung, wenn die
Austrittsstirnfliche des Zahnkranzes mit der durch die Dreh-
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achse der Schleifscheibe verlaufenden Vertikalebene zusam-
menfallt.

Somit legt der Tisch einen Teil des Weges von der Linge
L im Schnellvorschub und nicht im Arbeitsvorschub wie bei
der bekannten Werkzeugmaschine zuriick, was zur Reduzie-
rung der Bearbeitungszeit fiihrt, d.h., die erfindungsgemasse
Bauart der Werkzeugmaschine lost die Aufgabe der Lei-
stungssteigerung. Gemadss der Erfindung stellt die Abhebe-
vorrichtung der Schleifscheiben ein Antriebselement dar, das
mit einem an der Traverse schwingbar angeordneten Hebel
in Verbindung steht. Diese Konstruktion ist am zweckmds-
sigsten, weil einerseits das bereits bestehende Vorschubwerk
der Supporte maximal ausgenutzt und andererseits eine voll-
stindige Unabhéngigkeit der Abhebevorrichtung von ande-
ren Einrichtungen erreicht wird, was auf das Vorhandensein
eines unabhingigen Antriebs zuriickzufiihren ist.

Das Antriebselement ist zweckmadssig in Form eines Hy-
draulikzylinders auszubilden, dessen Gehéduse an der Traver-
se befestigt ist, wihrend die Kolbenstange mit dem Hebel
der Abhebevorrichtung in Verbindung steht. An diesen An-
trieb wird die Hauptforderung gestellt: die Ermdglichung ei-
nes momentanen Abhebens. Da die Werkzeugmaschine hy-
draulisch ist, entspricht die Verwendung des Hydraulikzylin-
ders der an diesen Antrieb gestellten Forderung im hochsten
Grade.

Gemiiss der Erfindung ist die Abzihlvorrichtung in
Form eines am Tisch installierten Geberblocks und eines am
Gestell befestigten Gehduses mit einem System von Skalen
ausgefiihrt, welches Gehéuse einen Block von Anschldgen
trigt, die mit der Mglichkeit einer Verstellung und Zusam-
menwirkung mit dem Geberblock angebracht sind. Die
Zweckmadssigkeit dieser Konstruktion wird dadurch besté-
tigt, dass die Anbringung der Geber und der mit diesen zu-
sammenwirkenden Anschlége an relativ zueinander ver-
schiebbaren Tisch und Gestell die rationellste und traditio-
nellste Ausfiihrung ist. Da die Umschaltung des Schnellvor-
schubs des Tisches auf den Arbeitsvorschub und des Arbeits-
vorschubs auf den Schnellvorschub in verschiedenen Punk-
ten vorgenommen werden muss, muss man liber mehrere
Geber, d.h. iiber einen Geberblock, und mehrere Anschlége,
d.h. iiber einen Block von Anschldgen, verfiigen. Zum Vor-
einstellen der Werkzeugmaschine mit Anwendung von rech-
nerischen Formeln sind Skalen erforderlich, geméass welchen
die Anschlige in bezug auf die Geber eingestellt werden. Zur
bequemen Arbeit sind diese Skalen (das Skalensystem) am
feststehenden Element der Werkzeugmaschine — am Gestell
— ausgefiihrt, wozu ein am Gestell befestigtes Gehause er-
forderlich ist.

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung durch ein-
gehende Beschreibung eines konkreten Ausfilhrungsbeispiels
derselben unter Hinweisen auf beigefiigte Zeichnungen er-
lautert, in denen es zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung der Gesamtansicht der
Zahnflankenschleifmaschine gemdss der Erfindung, Vorder-
ansicht;

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie II—1I der Fig. I;

Fig. 3 ein Zyklogramm der Arbeit der erfindungsgemas-
sen Zahnflankenschleifmaschine bei zweiseitiger Werkstiick-
teilung;

Fig. 4 ein Zyklogramm der Arbeit der erfindungsgemads-
sen Zahnflankenschleifmaschine bei einseitiger Werkstiick-
teilung.

Die Zahnflankenschleifmaschine, die nach dem Abwalz-
verfahren mit Tellerschleifscheiben 1, 2 arbeitet, ist in den
Figuren 1, 2 dargestellt.

Die Werkzeugmaschine enthilt ein Gestell 3, auf dem
mit ein Tisch 4 lingsbewegbar angeordnet ist. Fiir die
Lingsbewegung des Tisches 4 und Umschaltung vom Ar-
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beitsvorschub auf den Schnellvorschub und zuriick sorgt
eine Antriebseinrichtung 5. Auf dem Tisch 4 ist mit Moglich-
keit einer hin- und hergehenden Bewegung senkrecht zur
Lingsbewegung des Tisches 4 ein Schlitten 6 aufgesetzt, der
einen Bock 7 mit einem zu bearbeitenden Zahnrad 8 trégt.
Am Gestell 3 ist eine Traverse 9 angebracht, an welcher Sup-
porte 10, 11 verschiebbar montiert sind, fiir deren Verschie-
bung ein selbsttétiges Vorschubwerk 12 sorgt. Die Supporte
10, 11 tragen die Tellerschleifscheiben 1, 2.

Das zu bearbeitende Zahnrad 8 ist mit Hilfe eines Dornes
13 zwischen einer vorderen Spitze 14 und einer hinteren Spit-
ze 15 eingespannt.

Die Supporte 10, 11 sind ldngs der Traverse 9 iiber einen
Zwischenhebel 16 von einer Einrichtung zur Zahnmodifizie-
rung (Balligverzahnung und Flankenbildung) 17 und dem
selbsttétigen Vorschubwerk 12 verschiebbar.

Die Drehung der Schleifscheiben 1, 2 erfolgt von Elek-
tromotoren 18, 19 iiber Riementriebe 20, 21.

Erfindungsgemadss ist an der Traverse 9 eine Abhebevor-
richtung 22 zum Abheben der Schieifscheiben 1, 2 ange-
bracht, die im Augenblick ausgel6st wird, in dem die Aus-
trittsstirnfléche 23 oder 24 (in Abhéngigkeit von der Bewe-
gungsrichtung S des Tisches) des Zahnkranzes des Rades 8
mit einer Vertikalebene 25 zusammenfillt, die durch die
Drehachse 0—0 der Schleifscheibe 1 oder 2 (je nachdem,
welche Schleifscheibe als letzte zam Spanen ansetzt) verlduft.

Die Abhebevorrichtung 22 der Schleifscheiben ist mit
dem Vorschubwerk 12 der Supporte 10, 11 kinematisch ver-
bunden. 7

In der Einrichtung 5 zur Lingsbewegung und Umschal-
tung des Tisches 4 vom Arbeitsvorschub auf den Schnellvor-
schub und zuriick befindet sich eine Abzdhlvorrichtung 26
zum Abzihlen der Abstinde von den Stirnflichen 23 und 24
des Zahnkranzes des Rades 8 bis zu der durch die Drehachse
0—0 der Schleifscheibe 1 oder 2 verlaufenden Vertikalebene
25.

Bei der Einrichtung 5 zur Léngsbewegung des Tisches ist
die Moglichkeit vorgesehen, den Arbeitsvorschub des
Tisches 4 auf den Schnellvorschub im Moment der Ausld-
sung der Abhebevorrichtung 22 der Schleifscheiben 1 und 2
umzuschalten.

Die Abhebevorrichtung 22 zum Abheben der Schleif-
scheiben 1, 2 stellt ein Antriebselement 27 dar, das mit einem
Hebel 28 in Verbindung steht, welcher an der Traverse 9 zwi-
schen dem Zwischenhebel 16 und dem Endglied 29 des Vor-
schubwerkes 12 schwingbar angeordnet ist.

Das Antriebselement 27 ist in Form eines Hydraulikzy-
linders 30 ausgebildet, dessen Gehduse 31 an der Traverse 9
befestigt ist, wihrend die Kolbenstange 32 mit dem Hebel 28
der Abhebevorrichtung 22 in Verbindung steht.

Die Abzéhlvorrichtung 26 ist in Form eines am Tisch 4
installierten Blocks 33 von Gebern 33a, 33b, 33c, 33d und ei-
nes am Gestell 3 befestigten Gehduses 34 mit einem System
von Skalen 35 ausgefiihrt, welches Gehéuse einen Block 36
von Anschligen 36a, 36b, 36c, 36d trigt, die mit Moglichkeit
einer Verstellung und Zusammenwirkung mit dem Block 33
der Geber 33a, 33b, 33c, 33d angebracht sind.

Die Abzéhlvorrichtung 26 ist mit der Abhebevorrichtung
22 der Schleifscheiben mittels eines Gebers 36 fiir die End-
stellungen des Schlittens 6 verbunden. Der Block 33 der Ge-
ber 33a, 33b, 33c, 33d ist iiber den Geber 37 der Endstellun-
gen des Schlittens 6 mit dem Antriebselement 27 elektrisch
gekoppelt.

Eine Feder 38 sorgt fiir den Kraftschluss und driickt die
Supporte 10, 11 an den Zwischenhebel 16 an, wihrend eine
Feder 39 den Hebel 28 an das Endglied 29 des Vorschub-
werks 12 andriickt.

-Die Werkzeugmaschine arbeitet folgenderweise.
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Das am Bock 7 angebrachte Werkstiick 8 vollzieht zu-
sammen mit dem Schlitten 6 die Abwilzbewegung lings der
Fiihrungen 40 des Tisches 4 (die Wélzeinrichtung ist in den
Figuren nicht gezeigt) und verschiebt sich zugleich zusam-
men mit dem Tisch 4 relativ zu den Schleifscheiben 1, 2, in-
dem es einen Langzug auf dem Gestell 3 volifiihrt.

In Fig. 3 ist das Zyklogramm der Arbeit der Werkzeug-
maschine unter den Schruppschleifbedingungen (zweiseitige
Teilung) gezeigt.

Das Werkstiick 8 bewegt sich aus der Teilungsstation im
Schnellvorschub in die Spanungszone bis zum Ansprechen
des Gebers 33a des Geberblocks 33, das vom Anschlag 36a
des Blocks 36 der Anschlige 36a, 36b, 36¢, 36d bewirkt wird.
In diesem Moment findet die Umschaltung vom Schnellvor-
schub auf den Arbeitsvorschub statt. Der Tisch 4 bewegt
sich im Arbeitsvorschub bis zum Augenglick des Zusam-
menfallens der Austrittsstirnfldche 23 des Werkstiicks 8 mit
der Vertikalebene 25, die durch die Drehachse 0—0 der
Schleifscheibe 1 oder 2 verlduft. In diesem Moment spricht
durch den Anschlag 36b des Blocks 36 der Anschlige der
Geber 33b des Geberblocks 33 an, der ein vorlidufiges Signal
fiir die Auslésung der Abhebevorrichtung 22 der Schleif-
scheiben 1, 2 und die Umschaltung des Arbeitsvorschubs des
Tisches 4 auf den Schaellvorschub abgibt. Die Einschaltung
des Antriebselementes 27 der Abhebevorrichtung erfolgt
nach dem Ansprechen des Gebers 37 fiir die Endstellungen
des Schlittens 6 im Augenblick, in welchem der Schlitten 6
eine der Endstellungen wahrend seiner Verschiebung relativ
zum Tisch 4 erreicht hat. Das Antriebselement 27 ver-
schwenkt den Hebel 28, es finden die Schwenkung des Zwi-
schenhebels 16 um die Grsse A (Fig. 2) und des Abheben
der Supporte 10, 11 zusammen mit den Schieifscheiben 1, 2
von den zu schleifenden Profilen des Werkstiicks 8 statt,
Gleichzeitig mit der Einschaltung des Antriebselementes 27
wird der Arbeitsvorschub des Tisches 4 auf den Schnellvor-
schub umgeschaltet und der Tisch 4 mit dem Werkstiick 8 in
die Teilungsstation gefiihrt (die Teilvorrichtung befindet sich
im Bock 7 und ist in den Zeichnungen nicht abgebildet).
Nach der Teilung wird der Tisch 4 umgesteuert und in die
Spanungszone im Schnellvorschub bis zum Augenblick zu-
riickgefiihrt, bis vom Anschlag 36c des Blocks 36 der An-
schldge der Geber 33c des Geberblocks 33 anspricht, worauf
die Umschaltung des Schnellvorschubs des Tisches 4 auf den
Arbeitsvorschub und die Riickfiihrung der Abhebevorrich-
tung 22 in die Ausgangsstellung vonstatten gehen, welche bei
der Riickkehr des Antriebselementes 27 in die Ausgangsstel-
lung zustande kommt. Infolgedessen wird unter der Wir-
kung der Federn 38 und 39 der Hebel 28 geschwenkt, der
Zwischenhebel 16 verschwenkt und werden die Supporte 10,
11 mit den Schleifscheiben 1, 2 in die Ausgangslage in bezug
auf das Werkstiick 8 verschoben.

Nachdem die Austrittsstirnfliche 24 des Werkstiicks 8
die Vertikalebene 25 erreicht hat, die durch die Drehachse
0—0 der Schleifscheibe 1 oder 2 geht, spricht von seinem
Anschlag 36d des Blocks 36 der Anschlige der Geber 33d
des Geberblocks 33 an und wiederholt sich die Reihenfolge
der folgenden Verrichtungen: nach dem Ansprechen des Ge-
bers 37 fiir die Endstellungen des Schlittens 6 erfolgt das Ab-
heben der Schleifscheiben 1, 2, die Umschaltung des Arbeits-
vorschubs des Tisches 4 auf den Schnellvorschub, das Ver-
setzen des Tisches 4 in die Teilungsstation, die Teilung, die
Umsteuerung, die Riickfilhrung des Tisches 4 in die Spa-
nungszone, die Umschaltung des Schnellvorschubs des
Tisches 4 auf den Arbeitsvorschub und die Riickkehr der
Abhebevorrichtung 22 in die Ausgangsstellung.

Nach dem Schleifen aller Zdhne des Werkstiicks 8 wird
durch einen Befehl eines (in den Figuren nicht gezeigten)
Zihnezihlers das Vorschubwerk 12 ausgelost, wobei infolge-



dessen das Endglied 29 des Vorschubwerks 12 den Zwi-
schenhebel 16 verschwenkt, welcher wiederum die Supporte
10, 11 mit den Schleifscheiben 1, 2 zustellt, und der Zyklus
des Schruppschleifens aller Zahne des Werkstiicks 8 wieder-
holt sich. Der Zyklus des Schruppschleifens dauert bis zum
Augenblick der Erteilung eines Befehls vom Vorschubwerk
12, worauf zum Schlichtschleifen (mit einseitiger Teilung)
iibergegangen wird.

Beim Schlichtschleifen (s. Fig. 4) bewegt sich das Werk-
stiick 8 aus der Teilungsstation im Schnellvorschub in die
Spanungszone (dhnlich dem Schruppschleifen), es spricht
der Geber 33a an, der Schnellvorschub wird auf den Arbeits-
vorschub umgeschaltet, der Tisch 4 bewegt sich im Arbeits-
vorschub bis zum Zusammenfallen der Austrittsstirnfliche
23 des Werkstiicks 8 mit der Vertikalebene 25, die durch die
Drehachse 0—0 der Schleifscheibe 1 oder 2 verlduft. In die-
sem Moment spricht der Geber 33b an, der fiir den Fall des
Arbeitszyklus der Werkzeugmaschine mit einseitiger Teilung
einen Befehl zur Umsteuerung des Tisches im Arbeitsvor-
schub erteilt (der Geber 37 fiir die Endstellungen des Schlit-
tens 6 ist verblockt). Der Tisch 4 bewegt sich im Arbeitsvor-
schub in umgekehrter Richtung bis zum Zusammenfallen
der Austrittsstirnfliche 24 des Werkstiicks 8 mit der
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Vertikalebene 25, dic durch die Drehachse 0—0 der Schleif-
scheibe 1 oder 2 geht, es sprechen der Geber 33d und der Ge-
ber 37 fiir die Endstellungen des Schlittens 6 an, es erfolgen
das Abheben der Schleifscheiben 1. 2, der Schnellvorschub
des Tisches 4, die Teilung, die Umsteuerung, der Schnellvor-
schub, die Umschaltung des Schnellvorschubs des Tisches 4
auf den Arbeitsvorschub und die Riickkehr der Abhebevor-
richtung 22 in die Ausgangsstellung.

Dieser Zyklus wiederholt sich im Prozess der Bearbei-
tung aller Zidhne des Werkstiicks 8, worauf ein Befehl vom
Zihnezihler fir das Einstechen ankommt. Der Zyklus des
Schlichtschleifens dauert bis zum Augenblick, in dem ein Be-
fehl vom Vorschubwerk 12 fiir die Beendigung des Zyklus
ankommt.

Aus der Betrachtung der Bearbeitungszyklogramme
folgt, dass die Lange des Langshubs des Tisches 4 im Ar-
beitsvorschub um die Grosse L bei der Bearbeitung eines je-
den Zahns mit zweiseitiger Teilung und um einen Betrag
L + L = 2L bei der Bearbeitung eines jeden Zahns mit ein-
seitiger Teilung reduziert wird.

Die Zahnflankenschleifmaschine nach der Erfindung
steigert die Leistung beim Schleifen von Zahnridern je nach
der Typengrosse derselben bis auf das 2-fache.
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